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ZANIECZYSZCZENIE GLEB I ROSLIN UPRAWNYCH Pb, Cu i Zn
W REJONIE HUTY MIEDZI

Eligiusz Roszyk

Instytut Chemii Rolniczej, Gleboznawstwa i Mikrobiclogii Akademii Rolnicze]
we Wroclawiu

Glownym Zrodiem skazen atmosfery w Polsce, a co sie z tym wigze
ro$lin i gleb, sg zaklady przemystowe, ktorych udzial w ogélnym za-
nieczyszczeniu $rodowiska szacowany jest na okolo 60%0 [1]. Sklad che-
miczny emitowanych pylow, mgiel i gazéw uzalezniony jest przede wszy-
stkim od charakteru produkcji danego zaktadu.

Przemyst hutniczy, a szczegoélnie hutnictwo metali niezelaznych, po-
siada powazny udzial w zanieczyszczeniu Srodowiska metalami ciezkimi,
wsrod nich olowiem, cynkiem i miedzig [7, 10, 15]. Niekiedy jednak, w
okreslonych warunkach, metale te mogg by¢ emitowane przez huty ze-
laza i stali [7], czego dowodzg wyniki badan gleb przeprowadzonych
przez Skawine i Wacholewskiego [14] na terenie GornoSlaskiego Okregu
Przemystowego. Jak jednak wykazaly pozniejsze badania, w dalclzo wigk-
szym stopniu proces nagromadzania w glebach i roslinach olowiu i cynku
przebiega przy hutach cynku [5, 8, 15], natomiast olowiu, miedzi oraz
czeSciowo cynku przy hutach miedzi [2, 9, 11]. Mimo zainstalowania
na przestrzeni ostatnich 5 lat w szeregu starych zaktadéow i konsekwent-
nego wyposazania nowych w urzadzenia zabezpieczajgce przed nadmier-
ng emisjg, do atmosfery przedostajg sie czestokro¢ duze iloSci zwigzkow
szkodliwych lub toksycznych, powodujgcych nadmierng ich koncentracje
w glebach i ro$linach uprawnych, czesto w znacznych odleglosciach od
emitorow. Skutkiem tego moga przejawiaé¢ sie ostre lub chroniczne usz-
kodzenia ros$lin. Czesto jednak wysoka zawartos¢ metali w roslinach nie
powoduje zmian w ich wygladzie zewnetrznym, stwarza natomiast za-
grozenie dla ich konsumentéw. Précz tego dlugotrwate emisje prowadzic
moga do nagromadzenia sie, przede wszystkim w warstwie ornej gleb
uprawnych, duzej ilosci niepozagdanych sktadnikéw, co prowadzi w kon-
sekwencji do zmiany szeregu wiasciwosci fizycznych i chemicznych gleb,
a czesto do ograniczenia lub wrecz unicestwienia zycia biologicznego [9].
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CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU I CEL BADAN

Teren, na ktérym usytuowany jest badany zaklad, nalezy do typowo
rolniczego. W ramach bytego wojewddztwa teren ten byl najwiekszym
producentem zbo6z i mleka; uzyskiwano tutaj przecietnie wyzsze plony
roslin uprawnych. Sprzyjaly temu warunki meteorologiczne powodujace,
ze okres wegetacyjny S$rednio trwa 224 dni w roku, przy korzystnych
opadach, wahajgcych sie w granicach 550-650 mm i Sredniej tempera-
turze rocznej +8,4°C.

Tabelal

Struktura uzytkéw rolnych badanego terenu na tle bylego wojewddztwa i kraju
(w °, powierzchni ogélnej)

Uzytki Grunty Wkeazztk Uzytki
bonita- . Lasy
rolne orne . zielone
cyny
Badany teren 69,1 54,9 1,83 14,2 18,3
Dawne wojewddztwo 44,4 32,4 1,58 12,0 44,5
Kraj 63,6 49,8 — 13,8 26,3

Znajduje to swoj wyraz w strukturze uzytkéw rolnych badanego te-
renu (tab. 1).

Z zalozen procesu technologicznego wiadomo, ze huta emituje w sto-
sunku rocznym do atmosfery okolo 150 t miedzi, 400 t otowiu, 80 t cynku,
25 000 t dwutlenku siarki, a z pozostalych zanieczyszczen, miedzy inny-
mi, okoto 200 t wegla w polaczeniach organicznych (bituminy). Sgdzac z
iloéci emitowanych substancji nalezalo sie spodziewac gromadzenia w
glebach i ro$linach uprawnych na otaczajacych terenach miedzi, ofo-
wiu i w mniejszym stopniu cynku.

Celem podjetych badan byto:

1. Ustalenie wplywu emitowanych metah na ich zawartos¢ w war-
stwie ornej gleb uprawnych.

2. Ustalenie stopnia i zasiegu zanieczyszczenia tymi samymi sklad-
nikami roslin uprawnych.

METODYKA BADAN

Material glebowy i ro$linny uzyty do analiz pochodzil z tych samych,
ustalonych miejsc w terenie. Probki glebowe pobierane byly jednorazo-
wo, ro$linne natomiast 4-5-krotnie w ciggu okresu wegetacyjnego, ana-
lizujgc kazdy zbioér oddzielnie.
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W pierwszych dwoéch latach material do analiz pobierano w grani-
cach strefy ochrony sanitarnej zakladu, w dwéch nastepnych latach réw-
niez poza jej granicami.

Probki glebowe, po przywiezieniu do laboratorium, przygotowywano
do analiz zgodnie z normami przyjetymi w stacjach chemiczno-rolniczych
przy oznaczaniu mikroelementéow. Catkowitg zawartosé¢ olowiu, miedzi
1 cynku oznaczono metodg spektrograficzng na spektrografie o $redniej
dyspersji Q-24 [12]. Formy rozpuszczalne tych pierwiastkéw oznaczono
w specyficznych ekstraktorach: miedzi w roztworze kwasu azotowego (wg
Westerhoffa), cynku w roztworze kwasu solnego (wg Rinkisa), otowiu
w In kwasie azotowym, na drodze bezposredniej w uzyskanych wycia-
gach, metodg atomowo-absorpcyjnej spektrofotometrii {3].

Probki roslinne, po wysuszeniu i rozdrobnieniu w mlynku typ 110-H
f-my Fuchsmiihle mineralizowano na sucho [13] i w wyciggach popiel-
nych oznaczono zawartos¢ otowiu, miedzi i cynku metodg AAS.

WYNIKI BADAN GLEB

W pierwszym roku badan prébki glebowe do analiz pobierano z calej
migzszosci warstwy ornej. Okazalo sie jednak, ze niezaleznie od odlegto-
sci emitora zawarto$¢ catkowita badanych metali nie byla w zasadniczy
sposob zréznicowana. Dlatego tez wyniki z 1972 r. mogg by¢ traktowane
jako tto w procesie imisji w glebach. Proces akumulacji w glebach prze-
biega powoli i w pierwszym okresie jest czesto trudny analitycznie do
ustalenia z uwagi na zmienno$¢ gilebowg. Dlatego tez w dwdch nastep-
nych latach analizowano wylacznie warstwe powierzchniowg gleb od 0
do 3 cm, po dluzszym ich spoczynku, przed zastosowaniem zabiegéw u-
prawowych. W ostatnim roku do analiz pobrano prébki z warstwy od 0
do 20 cm.

Calkowita zawartos¢ olowiu w glebach w pierwszym roku badan by-
ta Srednio zblizona, niezaleznie od odleglosci emitora. Oznaczone zawar-
tosSci tego pierwiastka na powierzchni gleb w latach 1973 i 1974 byly naj-
wyzsze w poblizu emitora. W kolejnym roku badan stwierdzono nagro-
madzenie olowiu w calej warstwie ornej, do odlegtosci 4 km od huty.
Zawarto$¢ form rozpuszczalnych tego pierwiastka uklada sie w poszcze-
gblnych klasach odlegltosci od emitora podobnie do zawartosci catkowitej,
byla najwyzsza w poblizu huty, malejac z odlegloscig. (tab. 2).

Srednie zawarto$ci miedzi calkowitej w klasach odleglosci od huty
w pierwszym roku badan byty zblizone do siebie. W latach nastepnych
swierdzono wyrazne tendencje do kumulacji tego skladnika na terenach
uzytkowanych rolniczo w odlegtosci do 4 km od huty — poczatkowo na
powierzchni gleb, a w 1975 r. w catej warstwie ornej.
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Tabela 2

Wplyw odleglo$ci emitora na zawarto$¢ olowiu calkowitego i rozpuszczalnego w glebach
(wartosci érednie w ppm)

Odleglodé Zawartc$¢ catkowita Formy rozpuszczalne

w km 1972* 1973**  1974**  1975% 1972* 1973**  1974**  1975%
do 4 26 47 162 101 n.o. 34,5 50,3 40,2
4-6 28 30 156 69 n.o. 20,2 33,0 22,6
6-8 26 32 102 76 N0, 16,4 24,6 22,7
8-10 n.o. n.o. 89 48 n.o. n.o. 25,1 20,5
od 10 n.o. n.o. 59 69 n.o. n.o. 252 25,7
Liczba
probek 93 73 61 28

* Warstwa 0-20 cm.
** Warstwa 0-3 cm.

Tabela 3

Wplyw odleglosci emitora na zawarto$é miedzi calkowitej i rozpuszczalnej w glebach
(wartos$ci srednie w ppm)

Odleglo$¢ Zawartosc calkowita Formy rozpuszczalne
w km 1972% 1973**  1974*% 1975% 1972% 1973** 1974*% 1975%
do 4 70 127 105 132 n.o. 27,5 68,4 37,1
4-6 74 67 97 92 n.o. 9,6 24,5 13,4
6-8 67 62 76 77 n.o. 6,0 11,7 15,0
8-10 n.o. n.o. 78 54 n.o. n.o. 10,8 8,6
od 10 n.o. n.o. 80 53 n.o. n.o. 7,2 9,1

* Warstwa 0-20 cm.
** Warstwa 0-3 cm.

Wraz ze wzrostem calkowitej zawartosci wzrastala réowniez $rednio
zawartosé form rozpuszczalnych tego pierwiastka. Najwiecej miedzi roz-
puszczalnej stwierdzono $rednio w poblizu huty. Wraz z odlegtoscig za-
wartoéci $rednie w latach 1973 i 1974 systematycznie malaly (tab. 3).
Ogéblnie stwierdzono, ze zawartos¢ tej formy nawet przy wiekszych odle-
glosciach, w poréwnaniu z zawartoScig w glebach mineralnych z innych
rejondéw kraju, jest wysoka.

W pierwszym roku badan nie oznaczano w probkach glebowych za-
wartosci cynku. Zamieszczone w tabeli 4 $rednie zawartosci cynku cal-
kowitego wskazuja na pewne tendencje zapoczatkowania kumulacji tego
sktadnika. Srednio nieco wiecej stwierdzono go w glebach blizej huty,
nieco mniejsze ilosci wystepowaly na dalszych odlegtoSciach. Srednie za-
wartosci form rozpuszezalnych natomiast ukladaly sie niezaleznie od kla-
sy odleglosci.
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Tabela 4

Wplyw odleglo$ci emitora na zawarto$é cynku calkowitego i rozpuszczalnego w glebach
(warto$ci érednie w ppm)

Odlegloéé Zawarto$¢ calkowita Formy rozpuszczalne
w km 1973** 1974** 1975% 1973** 1974%** 1975%*
do 4 161 166 216 12,6 12,1 14,6
4-6 150 178 206 12,8 11,5 9,6
6-8 120 138 136 10,4 9,8 10,1
8-10 n.o. 132 160 n.o. 11,4 8,1
od 10 n.o. 105 159 n.o. 9,9 11,4

* Warstwa 0-20 cm.
** Warstwa 0-3 cm.

WYNIKI BADAN ROSLIN

Przedstawione w tabeli 5 wartosci srednie oznaczen otowiu w cze-
Sciach nadziemnych roélin wskazujg na kumulacje tego skladnika pod
wplywem emisji huty. W kazdym roku prowadzenia badan stwierdzano
najwieksze nagromadzenie olowiu w poblizu huty, malejgce Srednio z
odlegloscig. Szczegblnie wysokie zawartoSci wystepowaly w roku 1974,
nieco mniejsze w 1975 roku. Uwage zwraca stosunkowo duza zawartosc¢
olowiu w dwoch ostatnich latach badan nawet przy wiekszych odlegto-
Sciach od emitora.

Srednie zawarto$ci miedzi uzaleznione byly réwniez od klasy odle-
glosci — wiecej tego skladnika wystepowalo w roslinach zebranych blizej
emitora, malejagc wraz z odlegloscig. Podobnie jak w przypadku olowiu,
najwiecej miedzi zawieraly roSliny zebrane w 1974 r., nieco mniejsze
w 1973 roku.

Zawarto$¢ cynku jedynie w roslinach zebranych w sgsiedztwie emito-
ra byla nieco wyzsza. W miare oddalania sie od huty wartosci srednie
w poszczegbdlnych klasach odleglos$ci ukladaly sie niezaleznie.

W latach 1973-1975 z okreSlonego, tego samego obszaru, polozonego
w granicach strefy ochrony sanitarnej huty, pobierano w okresie zniw
w kazdym roku po 30 prébek ziarna zbéz, poddajac je analizie chemicz-
nej na zawarto$¢ badanych metali. Wartosci $rednie uzyskane w posz-
czegblnych latach, przedstawione w tabeli 6 dowodzg, ze jedynie w
1974 r. wystapito pewne nadmierne nagromadzenie otowiu w ziarnie —
wyzsze w poblizu emitora, mniejsze przy wigkszych odlegtosciach. Po-
dobnie ukladaly sie zawartosci miedzi w 1974 roku.

Cynk $érednio w nieco wiekszych ilosciach wystepowal w ziarnie
sprzatnietym do odleglosci 2 km od emitora. W pozostalych klasach $red-
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nie zawartosci tego pierwiastka byly nieco nizsze i ukladaly sie nieza-
leznie od odlegtosci.

W roku 1975 z tych samych miejsc, z ktorych zbierano ziarno, po-
brano réwniez probki glebowe do analiz. Z zestawienia Srednich rezulta-
tow analitycznych, zamieszczonych w tabeli 7 wynika, ze zawartos¢ cal-
kowita i form rozpuszczalnych olowiu i miedzi malala wraz z odleglo-
$cig.

Tabela 7
Zawartos$c olowiu, miedzi 1 cynku w glebach w ppm
Odlegloéé Zawartos¢ catkowita > Formy rozpuszczalne
w km Pb Cu Zn Pb Cu Zn
do 2 165 300 108 66 65 12
2-3 102 239 196 42 65 11
3-4 79 162 231 30 35 11
4-5 64 108 161 25 21 9
5-6 49 96 140 21 13 8

Tak wiec, wyzsza zawartos¢ tych metali w ziarnie sprzgtnietym w
roku 1974 w poréwnaniu z 1975 r. nie jest bezposrednio zalezna od ich
nagromadzenia w podlozu. Rok 1974 charakteryzowal sie duzym zapy-
leniem terenu, z ktorego zbierano ziarno zboz. Jest wiec prawdcpodobne,
ze wysoka zawarto$¢ otowiu i miedzi w ziarnie zebranym w 1974 r. byla
spowodowana niedostatecznym oczyszczeniem (odwlaniem) ziarna z py-
low. Nie mozna jednak wykluczy¢ pobrania tych metali przez czesci nad-
ziemne roslin.

W powietrznie suchej masie bulw ziemniakéw zbieranych w tej samej
strefie co rosliny zbozowe, najwyzsze zawartosci olowiu i cynku wyste-
powaly srednio réwniez w 1974 r. (tab. 8). Ilosci miedzi natomiast wy-
kazywaly tendencje zwyzkowe w miare uptywu lat.

Tabela 8

Srednie zawartosci olowiu, miedzi i cynku w bulwach ziemniakow
zebranych w strefie ochrony sanitarnej huty (warto$ci érednie w ppm

p.s.m.)
Rok Liczba Pb Cu Zn
probek
1973 10 5 6,7 16,1
1974 7 7,1 10,4 26,0

1975 3 2,3 11,3 16,7
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PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan wynika jednoznacznie, ze pyly emitowa-
ne przez hute wplywajg na gromadzenie w glebach uprawnych otacza-
jacego terenu niektorych metali ciezkich, glownie olowiu i miedzi. Na
przyklad zawartosc calkowita olowiu w ciagu czterech lat badan wzrosta
w warstwie ornej gleb w poblizu huty czterokrotnie. Proporcjonalnie w
mniejszym stopniu wzrosta zawartos¢ form rozpuszczalnych tego pier-
wiastka. Wydaje sie to bvé w pewnej mierze potwierdzeniem sugestii
niektéorych autoréw obcych [6], dowodzacych mozliwosci przechodzenia
otowiu z polgczen nierozpuszczalnych do roztworu pod wptywem kwasu
weglowego. Taki kierunek przemian doprowadzi¢ mogiky do wzrostu za-
wartosci w glebach otowiu ruchomego, a tym samym do intensywniejsze-
go jego pobierania przez ro$liny i przemieszczania w gigb profilu gle-
bowego.

Zawarto$¢é miedzi catkowitej i form rozpuszczalnych byta najwyzsza
w poblizu emitora, malejagc w miare oddalania. W poréwnaniu z zawar-
tosciami ogolnie wystepujacymi w glebach mineralnych na terenie kraju,
ilosci oznaczone nawet przy dalszych odleglosciach tak catkowite, jak 1
rozpuszczalne, byly wysokie. Dalsze gromadzenie sig tego skladnika (da-
ne autor6w obcych) doprowadzi¢ moze do wywolania trudno odwracal-
nych zmian w ukladzie ekologicznym gleb z uwagi na wlasciwosci tok-
syczne tego metalu [6].

Ocene stopnia zanieczyszczenia roslin uprawnych przy zakladach
przemyslowych przeprowadzi¢ mozna pod katem pogorszenia jakosci plo-
néw lub obnizenia ich ilo$ci. Ocene jakosci plonéw w warunkach prze-
prowadzanych badan mozna by wykonac¢ jedynie w oparciu o dopuszczal-
ne, maksymalne zawartoSci olowiu i miedzi. Dla produktéw spozyw-
czych polskie normy przewiduja zawartosci podane w tabeli 9. Brak na-
tomiast ogdlnie przyjetych, dopuszczalnych (bezpiecznych) zawartosci
tych metali w paszach.

Z literatury wiadomo [16], ze w krajach EWG przyjeto 10 ppm otowiu
w powietrznie suchej paszy jako bezpieczna. Przedstawione w tabeli @
dopuszczalne zawarto$ci miedzi i cynku w paszach zostaly zacytowane
za wymienionymi autorami; przy czym zawarto$¢ cynku budzi zastrze-
zenia, poniewaz nierzadko w roslinach zebranych na terenach odlegtych
od zrdédel zanieczyszczen spotkaé mozna wyzsze zawartosci tego pier-
wiastka {4].

Szybko postepujace uprzemyslowienie kraju i zwigzane z tym niekie-
dy znaczne emisje, stwarzaja pilng potrzebe opracowania rowniez dla
pasz norm maksymalnych zawartoéci niektérych metali, podobnie jak to
uczyniono dla srodkow spozywcezych.
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Tabela 9

Dopuszczalne zawartosci olowiu, miedzi i cynku
w Srodkach spozywczych i1 paszach

Srodki

_ Pasza

spozywcze
PN-59-A-04011 2 ppm Pb norma EWG 10 ppm Pb
PN-59-A-04012 30 ppm Cu wg Maksimowa 50 ppm Cu
PN-59-A-04013 50 ppm Zn wg Vettera 50 ppm Zn*

* Zawarto$¢ ta wydaje sie za niska.

Co sie tyczy wplywu zanieczyszczen na wysokos$¢ plonow, to w nie
opublikowanych badaniach wlasnych stwierdzono, ze pyly dymnicowe
wprowadzone doglebowo w mniejszych dawkach powodowaly zmniejsze-
nie wzrostu i plonowania ros$lin w doswiadczeniach wazonowych, a w
wiekszych dawkach wrecz hamowaly wazrost i rozwoéj roslin.

Tabela 10

Plony niektérych roélin w q na 1 kg uzytych nawozéw mineralnych NPK w czystym skladniku*
(kierunek potudniowy)

Rof$lina 1971 1972 1973 1974 1975

Wies sasiadujaca z huta

4 zboza 0,20 0,18 0,16 0,15 0,14
Ziemniaki 0,99 1,17 1,04 0,73 0,65
Buraki cukrowe 2,38 2,46 1,73 1,50 1,40
Siano lgkowe 0,27 0,21 0,20 0,18 0,16
Wie$ odlegla od huty
4 zboza 0,18 0,22 0,21 0,20 0,19
Ziemniaki 1,07 1,40 1,37 1,22 0,91
Buraki cukrowe 2,51 2,47 2,33 1,98 1,90
Siano lgkowe 0,28 0,30 0,28 0,30 0,27

* Wedtug danych urzedu gminy.

Ten niekorzystny wplyw na plonowanie roslin mozna zaobserwowac
rowniez w warunkach terenowych, czego dowodem wysokosci p‘lonc’)w
- przeliczone na 1 kg zuzytych nawozoéw mineralnych, zamieszczone w ta-
beli 10. Dane te pochodzg z dwoch wsi o analogicznych warunkach kli-
matycznych oraz podobnych warunkach glebowych i agrotechnicznych.
Zuzycie nawozOw mineralnych w czystym skiadniku na przestrzeni pie-
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ciu badanych lat ksztaltowalo sie w cbu wsiach na tym samym poziomie.
Wsie roznig sie jedynie odlegloscig od huty — grunty jednej sasiadujg
z nig, druga wies jest oddalona od huty o 5 km — jest wiec w mniej-
szym stopalu naiazona na niekorzystny wplyw emisji.

Z porownania przedstawionych wartosci wynika, ze plony roslin u-
prawnych przeliczone na 1 kg zastosowanych nawozoéw mineralnych w
NPK, na glebach usytuowanych blizej huty majg wyrazng tendencje
znizkowg. W drugim badanym przypadku obserwuje sie stagnacje tych

wartosci dla zboz i siana lgkowego i spadek wartosci — proporcjonalnie
mniejszy niz w poprzednim wypadku — dla ziemniakéw i burakéow cu-
krowych.

WNIOSKI

W warunkach przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pod wply-
wem substancji emitowanyvch przez hute:

a) wzrosta zawartos¢ olowiu i miedzi w warstwie ornej gleb usy-
tuowanych w sgsiedztwie zakladu,

b) w czeSciach nadziemnych roslin uprawnych stwierdzano co roku
nadmierne ilosci olowiu i miedzi, przy czym rozklad zanieczyszczen po-
wierzchniowych ksztaltowal sie w kazdym roku odmiennie,

¢) mie stwierdzono nadmiernych, odbiegajacych od srednio w kraju
spotykanych zawartosci cynku tak w glebach, jak i w roslinach upraw-
nych.
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3. Powvk

3ATPA3HEHUE IIOYB I BO3JAEJLIBAEMBIX KVJBTYP CBUHIIOM,
MEIBIO U IIMHKOM B OKPECTHOCTU MEJIEIIJIABMJIBHOTO 3ABOITA

PeszwwMme

Ilenbio paboT NMPOBENEHHLIX B OKPECTHOCTM MeJeraBMIbLHOro 3asBoaa Obuio ycra-
HOBJIEHME BJMAHUSA BbIOpachbIBaeMbIX 3aBOJOM 3arpA3HEHMII Ha COAeprKaHMeéM CBMHIZ,
Menu M LUMHKA B IIAaXOTHOM cJjioe obpabaTbIiBaeMbIX IIOYB, a TaKIKe OIpeJeseHue CTe-
TIeH) U TIPpeleioB 3arpA3HeHusd BOGeJIbIBAeMbIX KYJbTYPHBIX DaCcTeHMI 3TUMKU Me-
TaJJIaMU.

YeTbIpeXJEeTHME MCCIAENOBAHMA IOATBEPONIM HAKOMJIEeHMe B MaXOTHOM cjoe 06-
pabaTbIBaeMbIX MOYB OBIIMX U PacTBOPMMBIX bopm cBuHUaA (Tabil. 2), n menn (tabm.
3), a TaK3Ke B HEKOTOPOI1 cTerieHn o01eir oopMbl HMHKA (Tabdi. 4).

ITogo6HbIM 006pa30oM OBIJIO YCTAHOBJIEHO YpPE3MepHOe HaKOIUIE€Hue CBMHIA M MEeau
B HaJ3eMHBbIX OpraHaxX BO3[eJbIBaeMbIX pacTeHUit (taba. 9 u 5). IIoBblUIEHHOE CO-
nep;KaHMe CBUHLA 1 MeAu B 3epHe XJebHbIX 3J1aKOB ObLIO YCTaHOBJIEHO TOJBKO
B 1974 r., B mepuoA caMOTo 60JbIIOTO 3anblaeHus (tabi. 6).

Bri6pacbiBaeMble YKa3aHHBIM 3aBOJIOM 3arpA3HeHMA OKa3blBajy OTPMUATENbHOE
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BJAVAHME Ha YPOXKail HEKOTOPbIX KYJIbTYDP, BbIPAXKEHHBII B I[ Ha 1 KI MCHOJb30BaH-
HbIX MMHEPAJNIbHBIX yAoOpeHmit B peicTByrolleM Beujecrse NPK (ta6sa. 10).

E. Roszyk

CONTAMINATION OF SOIL AND CROPS WITH Pb, Cu AND Zn
IN THE REGION OF COPPER WORKS

Summary

Investigations were carried out in the region of copper works to determine
the emission effect on the lead, copper and zinc content in the arable layer of
cultivated soils as well as the degree and range of crop contamination with the
above metals.

Within four years of the investigations the accumulation of total and soluble
forms of lead (Tab. 2) and copper (Tab. 3), and to some extent of total zinc (Tab. 4)
in the arable layer of soils was observed.

Similarly, in aboveground parts of crops excessive (Tab. 9) accumulation of
lead and copper (Tab. 5) has been found. In the grain of cereals an increased lead
content was observed only in the period of the highest dustiness, ie. in 1974
(Tab. 6).

The substances emitted by the industrial enterprise in question exerted a ne-
gative effect ob the yield of some crops, expressed in q per 1 kg of mineral fer-
tilizers applied in active elements of NPK (Tab. 10).



